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Prerequisits

Es recomanable que I'alumnat s'inicii en la Fisica Quantica complint raonablement amb uns quants requisits
previs. Cal tenir en compte que la fisica quantica és una de les parts més dificils de la fisica, sigui pel seu
contingut antiintuitiu i molt ampli (afecta moltes parts de la fisica), sigui per I'is imprescindible que ha de fer de
matematiques sofisticades i variades. Recomanem doncs els seglents coneixements:

Fisica: coneixements de mecanica classica incloent-hi, a un nivell elemental, el formulisme de Hamilton;
coneixements d'electromagnetisme, d'ones i d'optica de primer curs, perd solids.

Matematiques: coneixements d'algebra, incloent-hi espais vectorials (amb métrica), operadors lineals i egs. de
valors i vectors propis; coneixements elementals de nombres complexos, i solids de integracié en varies
variables i egs. diferencials.

Generals: cal una mentalitat oberta i capacitat (entrenament) per portar al dia una assignatura plena de
novetats tant a nivell formal com de fons.

Objectius

Es tracta d'introduir I'alumnat en el mén de la Mecanica Quantica que és part essencial
de la fisica moderna. Exposar-li i ajudar-lo a assolir els conceptes fonamentals i el
formalisme basic d'aquesta disciplina. Il.lustrar-ne la seva utilitat, importancia i sentit
amb aplicacions. Preparar I'alumnat per a que pugui aprofondir i ampliar coneixements a
Fisica Quantica Il i en les assignatures optatives de Mecanica Quantica, Mecanica
Quantica Avancgada, Informacié Quantica, Optica Quantica i altres.



La llista (no exhaustiva) d'objectius basics més concrets és:

(i) Conéixer els experiments que van donar lloc a mecanica quantica

(ii) Identificar la formulacio i postulats quantics en sistemes de dimensié finita i infinita.
(iii) Fer evolucions temporals en espais de dimensio finita (essencialment dimensio 2)
(iv) Conéixer la formulacio ondulatoria en espai de coordenades i moments

(v) Resoldre I'espectre d'energia i estats de potencials senzills en 1D (pous i oscil-lador harmonic) en
mecanica ondulatoria

(vi) Descripci6 d'estats de col-lisio (scattering) en barreres de potencials senzilles i saber identificar les
diferéncies amb els estats lligats

(vii) Saber fer I'evolucié temporal d'un paquet d'ones lliure.

(viii) Resoldre problemes senzills en 3D (pou infinit i oscil-lador harmonic isotropic i no isotrépic). Analitzar
degeneracions.

(ix) Resoldre problemes amb simetria radial, expressions del Laplacia i moment angular orbital.

(x) Resoldre I'espectre de I'atom d'hidrogen

Competencies

® Coneixer els fonaments de les principals arees de la fisica i comprendre'ls

® Desenvolupar estratégies d'analisi, sintesi i comunicacio que permetin transmetre els conceptes de la
fisica en entorns educatius i divulgatius

® Formular i abordar problemes fisics identificant els principis més rellevants i utilitzant aproximacions, si
fos necessari, per arribar a una solucié que ha de ser presentada explicitant hipotesis i aproximacions

® Raonar criticament, tenir capacitat analitica, fer servir correctament el llenguatge técnic i elaborar
arguments logics

® Treballar autbnomament, tenir iniciativa propia, ser capag d'organitzar-se per assolir uns resultats i
planejar i executar un projecte

® Utilitzar les matematiques per descriure el mon fisic, seleccionant les eines apropiades, construint
models adequats, interpretant resultats i comparant criticament amb I'experimentacio i I'observacié

Resultats d'aprenentatge

1. Calcular l'estructura electronica de I'atom d'hidrogen utilitzant el formalisme i els métodes introduits de
manera general.

2. Descriure alguns sistemes quantics paradigmatics com I'experiéncia de Stern-Gerlach, la doble

escletxa o les barreres de potencial (efecte tunel).

Descriure l'estructura i els nivells atdomics no pertorbats.

4. Descriure les lleis que regeixen el mén quantic: identificar els postulats de la mecanica quantica i
desenvolupar una intuicio de les seves propietats caracteristiques.

5. Raonar criticament, tenir capacitat analitica, usar correctament el llenguatge téecnic i elaborar
arguments logics.

6. Transmetre, de forma oral i escrita, conceptes fisics de certa complexitat fent-los comprensibles en
entorns no especialitzats.

7. Treballar autbnomament, tenir iniciativa propia, ser capag d'organitzar-se per assolir uns resultats i
planejar i executar un projecte.

8. Utilitzar els espais de Hilbert i els operadors hermitians i unitaris.

9. Utilitzar les equacions diferencials i les families ortogonals de funcions.
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10. Utilitzar métodes aproximats en models senzills que descriguin els trets i el comportament generals de
sistemes fisics de gran complexitat.

Continguts

Bases fisiques de la M.Q. Fets experimentals i conseqliéncies basiques. Indeterminacions i principi de
Heisenberg.

Formulisme basic de la M.Q. Estats i observables. Espais vectorial. Operadors. Notacié de Dirac.
Postulats de la MQ. Mecanica matricial (Heisenberg) i mecanica ondulatoria (Schrédinger).

Aplicacions unidimensionals de mecanica ondulatoria: pous senzills, efecte tunel, oscil.lador harmonic,
molécules diatdmiques.

Aplicacions tridimensionals de mecanica ondulatoria: Moment angular orbital i harmonics esférics, atom
d'hidrogen. Potencials centrals.

Activitats formatives i Metodologia

Titol Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Tipus: Dirigides

Classes de Problemes (ressoluci6 i seminaris) 22 0,88 6,8,10,5,9

Classes de teoria 28 1,12 1,2,4,3,8,10,5,9

Tipus: Autonomes

Estudi de Teoria 40 1,6 1,2,4,3,8,5,9

Solucié de problemes plantejats 51 2,04 2,4,3,8,10,5,9

Classes teodriques: A les classes de teoria introduim els conceptes i métodes claus que defineixen els
continguts de l'assignatura. Abans de cada classe presencial I'alumnat haura de familiaritzar-se amb la
materia que es fara disponible en forma de notes, videos o bibliografia.

Classes de problemes: Els problemes il-lustren I'aplicacié dels conceptes apresos a problemes concrets de
rellevancia pedagogica o practica. També han de servir a I'estudiant per refermar les seves habilitats
matematiques.

Una part dels problemes soén fets a classe pel professor de problemes, de manera que els estudiants -que
hauran fet préviament els problemes a casa- puguin saber el grau d'encert de les seves solucions i
incorporar-hi les correccions pertinents; uns altres problemes han de ser resolts i lliurats per I'estudiant
directament al professor. Aquests Ultims es faran en forma de lliurements per fer a casa o en sessions de
problemes a classe en grups reduits.

Hi ha programades unes quatre sessions de 2h cadascuna on es fan problemes en grups de 3-4 alumnes
assignats de forma aleatoria. Aquests problemes tracten alguns aspectes de forma més exahustiva i permeten
il-lustrar I'aplicacié de conceptes en més profunditat aixi com aprendre algunes técniques noves.



Tutories: A les tutories individuals (eventualment es podra organitzar alguna en grup) es resoldran dubtes

Activitats no presencials (Autonomes)

Estudi i preparacié de les classes de Teoria.

Estudi i resolucié dels Problemes plantejats préviament.

Correccio per parells de les sessions especials de problemes

Detalls adicionals:

Es considerara habilitar un canal de Slack per a facilitar la comunicacié amb el professorat i entre I'alumnat
Nota: es reservaran 15 minuts d'una classe, dins del calendari establert pel centre/titulacio, per a la

complementacié per part de I'alumnat de les enquestes d'avaluacié de I'actuacié del professorat i d'avaluacio
de l'assignatura/modul.

Avaluacié

Activitats d'avaluacio continuada

Titol Pes Hores ECTS  Resultats d'aprenentatge
Avaluacié de recuperacio 100% 3 0,12 1,2,4,3,8,10,5,9
LLiurements i Sessions de problemes 10-15% 0 0 1,2,4,3,6,8,10,5,9,7
Primera avaluacié 42.5-45% recuperable 3 0,12 2,4,6,8,5,9

Segona avaluacio 42.5-45% recuperable 3 0,12 1,4,3,6,8,10,5,9

Les avaluacions seran escrites. La meitat de cada avaluacio sera de Teoria i I'altra meitat de Problemes. No
es podran utilitzar textos de suport, llevat d'un formulari que o bé s'adjuntara al examen o bé es permetra que
el prepari I'alumne. La primera avaluacioé (amb Teoria i Problemes) es fara després d'unes 7 setmanes i
incloura la meitat del temari aproximadament. La segona es fara unes 7 setmanes més tard i incloura l'altra
meitat.

Tant el primer com el segon parcial seran recuperables (i amb notes millorables) al final del semestre amb una
avaluaci6 Final o de repesca. Altrament dit, s'avaluara amb dos "parcials" i, per a qui ho vulgui o ho necessiti,
una "repesca" amb la o les recuperacions pertinents. Només podra fer la mitjana entre els dos parcials (o la
seva respectiva recuperacio) si la qualificacio de les dues es d'almenys un 3. Com a norma general, cal
haver-se presentat als dos parcials per poder presentar-se a la repesca. No obstant, es podran considerar
circumstancies especials. Els lliuraments i sessions de problemes contribuiran fins a un punt (o segons la
carrega de traball, un punt i mig) a la nota dels examens parcials (no al de repesca). L'alumne es considerara
presentat a avaluacio si es presenta i entrega qualsevol dels parcials o I'examen final.

Respecte a l'alumnat aprovat per parcials que es presenti a pujar nota (dels parcials o globalment), si la nota
és superior a l'anterior es computara aquesta ultima, i si és inferior, es fara un mitja al 75% nota parcial i 25%
nota de la recuperacio.

Avaluacio Unica



L'alumnat que s'hagi acollit a la modalitat d'avaluacié unica haura de realitzar una prova final que consistira en
un examen de teoria on haura de respondre a una série de qliestions de caire tedric. Seguidament haura de
fer una prova de problemes on haura de resoldre una serie d'exercicis semblants als que s'han treballat a les
sessions de Practiques d'Aula. Quan hagi finalitzat, haura de respondre a algunes questions sobre conceptes
desenvolupats a les sessions de seminaris . Aquestes proves es duran a terme al mateix dia, hora i lloc que
les proves del segon parcial de la modalitat d'avaluacié continuada.

La qualificacié de I'estudiant sera la mitjana ponderada de les tres activitats anteriors, on I'examen de teoria
suposara el 40% de la nota, I'examen de problemes el 40% i les quliestions orals el 20%.

Si la nota final no arriba a 5, I'estudiant té una altra oportunitat de superar I'assignatura mitjangant I'examen de
recuperacio que se celebrara en la data que en general coincidira amb la data de la repesca, o en una data
que fixi la coordinacio d'estudis de grau. En aquesta prova es podra recuperar el 70% de la nota corresponent
a la teoria i els problemes. La part oral no és recuperable."”
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Programari

No hi ha programes especifics que siguin necessaris pel curs, perd accés al programes Mapple o
Mathematica pot ser convenient per comprovar i extendre alguns resultats. El processador de textos LaTeX és
molt ultil per a la presentacio dels lliuraments.

Llista d'idiomes
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Nom Grup Idioma Semestre Torn

(PAUL) Practiques d'aula 1 Catala primer quadrimestre mati-mixt
(PAUL) Practiques d'aula 2 Catala primer quadrimestre mati-mixt
(TE) Teoria 1 Catala primer quadrimestre mati-mixt

(TE) Teoria 2 Catala primer quadrimestre mati-mixt




